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論文の内容の要旨
　プリニアン噴火は，火山噴火の申で特に爆発的で大量の火山降下堆積物が広範囲に分布することで知られてい
る。この噴火現象の理解には，火道申でのマグマ破砕の素過程とそれを決定する物理化学条件を明らかにするこ
とが必要である。これは，火山学の基本的問題であると共に，初期の火山噴出物から後に続く火山活動の強度と
継続性の予測を可能にする防災上の観点においても有用な成果になる。
　研究対象として選ばれた，現在十和田湖として知られる十和田カルデラは，約20万年前から噴火を繰り返し形
成されたことが知られている。この地域の，第4紀の3つのプリニアン噴火の降下堆積物の粒度，形状を統計的
に解析した。一つはプリニアン噴火に続いて大規模な火砕流が発生した13000年前の八戸降下堆積物で，残り2つ
はプリニアン噴火のみで終息した8500年前の南部降下堆積物と1300年前の中せり降下堆積物である。これらの降
下堆積物において，堆積物の空間的分布，時間的変遷を既存の地質調査および補足調査の結果から総合的に判断
し，代表的試料を認識し，詳細な解析を行った。粒度分析，形態観察，見かけ密度の測定結果から，主にガラス
からなる直径2mm以下の細粒成分の物質の形態において，噴火過程との関連において，顕著な差異が見いださ
れた。これを定量化するため，数十ミクロン以下の細かい気泡を含む軽石型とより大きな気泡が破砕された形状
を持つ気泡壁型の2種類を定義し，各降下堆積物の中での割合を決定した。その結果，八戸降下堆積物，すなわ
ち火砕流の先駆的噴出物の特徴を明らかにした。その特徴は，（1）細粒成分をより多く含む，（2）淘汰度の悪い
噴出物を含む，（3）見かけ密度が高い，（4）気泡壁型の噴出物をより多く含む，以上の4点である。この観察結
果は，火道内でマグマが経験した気泡発生から破砕，噴火に至る過程での温度圧力条件を反映している。すなわ
ち，気泡の核形成から成長する十分な時間が与えられれば，細かい気泡はすべて十分成長し，噴火に伴う破砕く
により，気泡壁型の岩片となる。一方，軽石型は，核形成後に成長に十分な温度圧力条件を経由せずに破砕に至っ
たと考えられる。これらの観察事実と考察に基づき，2種類のプリニアン噴火の差異として，後に火砕流を生じ
た八戸ステージで噴出したマグマは，発泡から破砕までの時間間隔がより長く火道内に長時間留まっていたとい
う噴火遇程のモデル構築が可能となった。マグマの物性を支配する揮発成分を含めた化学組成が同様であれば，他
の火山においても，同様な噴火過程が適用可能と考えられる。従って，火砕流の先駆現象として，プリニアン噴
火初期の噴出物の観察が重要であると結論できる。
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審査の結果の要旨
　本論文は，地質時代の火山噴火が残した唯一の物質的証拠である火山降下堆積物の解析を行い，噴火機構を支
配した物理化学的条件を，ガラス細粒岩片中に含まれる気泡のサイズ分布と形状から推定することに成功してい
ます。火山のマグマ溜まりから噴火口に至る火道内の過程は，噴火様式，マグマ組成などを決定する段階であり，
基礎研究として，広範な分野から関心を持たれています。さらに，大きな被害を与える火砕流の発生が，それ以
前の噴出物から予測できる可能性を示した，この論文の成果は，防災科学としての重要な知見を含んでいると考
えられる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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